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(g) HartguS mrt hoher Korrosions- und VerschleiBbestandigkeit, 

(§) Die Erfindung hat einen HartguQ zum Cegenstand. der 
sich durch eine hohe Korrosionsbcstandigkeit in aggressiven 
Medien auszeichnet und der in seiner VerschleiSbestandig- 
Keit den handelsubllchen HartguSsorten nahekommt. 
Der erfindungsgerpa&e HariguS hatfolgendeZusammensei- 
zung in Cewichts-%: 
Cr » 36 bis 46 
Ni 1= 5 bis 12 
Mo » 2 bis 6 
Cu g 3 
N < 0^ 
Si S 1,5 
Mn ^ 1.5 
C - 1,4 bis 1,9 

Rest Fe und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen, 
und folgende Zusammenseuung in Volumen-%: 
Austen it = 20 bis 40 
Ferrit - 20 bis 40 
Carbide - 20 bis 40, 

wobei die Carbide eine netzartige Struktur aufweisen. 
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Beschreibung 

Es ist bekannt, in Einsatzfallen mit hydroabrasiver VerschleiBbeansprucliung Ohaltigen Cr-HartguB auf 
Fe-Basis zu verwenden. Bin Werkstoff dieser Sorte besitrt einen OGelialt von flber 2,0 Gewicht5-%, Beispiele 
hierfOr sind die Werkstoffe Nr. 0^630, Nr. 0^635, Nr. 0^645 und Nr. 0J655. Da bei diesen Werkstoff en eingroBer 
Anteil des Cr zur Carbidbildung verbrauchi wirci besitzen sie lediglich eine Korrosionsbestfindigkeit, die in etwa 
demvonunlegiertemGuBeisenentspricht ,«..^.,.t.r.i.»x. a v 

Wird nun der C-Gehalt abgesenkt und der Cr-Gehalt erhSht, so laBt sich eine leichie ErhShung der ICorro- 
sbmbestandigkeit erreidien. Beispielhaft hierfflr ist der Werkstoff G-X 170 CrMo 25 Z Die gesapte Gnippe, 
der der genannte Werkstoff angehdrt, besit2:t den wesentlichen Nachteil. daB in chemisch aggresaven Medien, 
wie beispielsweise sauren, chtoridhaltigen Wassem von Rauchgas-Entschwef elungsanlagen erne Korrosionsbe- 
standigkeit erst b« sehr hohen CSr-Gehalten erreicht wird. Hohe Cr-Gehalte in f erritischen Fe-Basis-Legierun- 
gen, wie 2. B. den Werkstoffen &X 160 CrNiMoQi 42 2 2 2 oder G-X 140 CrMnNiMoCu 41 4 2 2 
verschlechtern jedoch die mechanischen Eigenschaften entscheidend und beeintrachtigen die GieBbarkeit er- 

15 ^^^^^ ^ aggressive Medien der genannten Art korrosionsbestandige Edelstahle verwendet. deren 

VerschleiBbest&ndigkeit durch einen geringen Kohlenstoffgehalt (< 0,5%) und einen sich dadurch ergebenden 
geringen Volumenanteil an Carbiden leicht verbessert wird. Der Werkstoff 1.4464 ist hierfOr beispielhaft Durch 
die Bildung von Chromcarbiden sinkt der Chromgehalt des Grundgcf uges, wodurch dch die Korrosionsbestan- 
digkeit entsprechend vernngert Eine weitere Erhohung des Kohlenstoffgebaltes ist somit nioht zweckmSBig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen metallischen GuBwerkstoff zu schaffen, d^sen VersdilMB- 
bestandigkeit etwa der der handeisubllchen HartguBsorten entspricht. der sich aber darttber hhiaus durch erne 
hohe KLorrosionsbestandigkeit in aggressiven Medien auszeichnet « . ^ * . u « 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemSB gelSst durch emen HartguB nut den to Patentanspruch I 
genannten Bestandteilen, ^ j. i u 

Der erfindungsgemaBe Werkstoff weist neben einer hohen Korrosions- und VerschleiBbestandigkeit auch 
eine gute GieBbarkeit auf- Somit ist dessen Herstellung in konvendonellen EdelstahlgieBereien mdgiich. Uber- 
dies ist dieser HartguB gut bearbeitbar. . . , „ . ^. u i* u* 

Ursachlich fur die genannten positiven Eigenschaften smd vor allem em Chromgehalt von if> dis 
Gewichts-yo und ein Kohlenstoffgehalt von 1,4 bis 1^ Gewichts-%, wodurch sich ein ausreicbend hoher Voiu- 
menanteil an Carbiden ergibt Durch die starke Erhohung des Chromgefaaltes wird die Chromverarmung der 

Matrbc verringert . , . ^ 4« x/r a o/ • ♦ 

Aufgrund der gezielten Zugabe des Austenitbildncrs Nickel im Konzentrationsbereich von 5 bis 12 MA-% ist 
es mSgfich, das Verhaltnis der Phasenanteile Ferrit und Austenit in der Matrix defmiert einzustellen. Die 
positiven Eigensdiaften eines Duplex-GefQges in rostfreien Stahlen werden hier genutzt Die normalerweise 
extrem hohe Sprodigkeit von HartguBsorten rait hohen C-Gehalten und einem Carbid-Netz in femtischer 
Matrix wird vermieden durch die Qberwiegende Einiagerung der Chrom-Carbide in der austenitischen Phase, Da 
die austenitische Phase, andcrs als die Ferrit-Phase, nicht durch Ausscheidung intermetalUscher Phasen oder 
durch Entmischungsvorgange versprSdet, ist bei Spannungen zwischen Carbiden und Matrbc die RiBgefahr nicht 
40 so groB wie bei einer rein ferritischen Matrix. . . , ^ i_ . u j 

Zur Erreichung eines aus einer ferritisch-austenitischen Matnx nut emgelagerten Carbiden bestehenden 
Gefugeaufbaus ist eine Warmebehandlung bei den ubUchen Losungsgldhtemperaturen notwcndig; hierdurtai 
wird gleichzcitig eine bessereBearbeitbarkeit erreicht . , . j 

Intermetallische Phasen im Ferrit, die einen negativen EinfluB auf die Korrosionsbestandi^eit besitzen und 
die Sprodigkeit erhShen. werden durch die in Patentanspruch 2 angegebene Zusammensetzung vermieden. Der 
Ni-Gchah wird nach un ten begrenzt durch die zur Bildung von (SekundSr-)Austenit notwendigen Mengen. 

Die obere Grenze wird festgelegt durch das Erfordemis, auch nach emer Luf tabkflhlung groBer Bauteile ein 
GefDge zu erhalien, das aus ausscheidungsfreiem Ferrit, Austenit und Carbiden besteht. da die Bildung von 
Ausienit eine Chromanreicherung der Ferritphase bewirkt und dadurch die Ausscheidung von f-Phase fOrden. 
Eine glciche unerwQnschte Wirkung hatte ein zu hoher Si-Gehalt, der daher auf max. 1 Gewichis-% begrenzt 
whxi Mit der im Patentanspruch 2 vongcschlagenen Zusammensetzung wird eine optimale Kombmation aus 
Korrosions- und VerschleiBbestandigkeit erreicht . . u • t. u 

Oberdies ergibt sich die M5^icAkdt, durch weitere gezielte Warmebehandlungen in Entsprechung zu den 
ZrU-Schaubildem von hodilegierten StShlen die Neigung des Ferrits zur BUdung von Ausscheidungen (inter- 
metalUsche Phasen) zu einer Hartesteigerung zu nutzen und somit die VerschleiBbestandigkeit zusitzUch zu 
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^^S?Ausscheidungsgcschwindigkeit cMeser Phasen wird durch die in Patwitan^ruch 3 vorgcgebene Zusam- 
mensetzung erhebHch erhoht, so daB erne maximale VerschleiBbestandigkeit auch ohne zusatzliche Warmebe- 



Der innerhalb der in den Patentansprflchen 1 bis 3 angegebenen Grcnzen Begende Moljfbdan-Gehalt ist 
wesentUchfijrdieKorrosionsbestandigkeitvoralleminchlorkUialtigen,saurenM^ 

Urn die RiBgefahr beim AbguB von dickwandigen Teilen zu vemngOTi, wird der Cu-Gehalt auf 3 MA-% 
beschrankt. Ein gcringer Kupfcrgehalt bewirkt eine bessere Korrosionsbestocfigkeit in oxidiwenden Medien; 
deshalb ist er Bestandteil von handelsQblichen hocWegierten Duplex-S^en. Es Bt un Ubngen ein Vorted des im 
errindungsgemaBen Werkstoff zuiassigen Cu-Gehaltes. daB beim Erschmclzen Reqycfingmatenal von handels- 
ublichem,hoch!egiertemStah!guB verwendet werden kann. . , ^ , « . u < 

Durch Variation der Legierungsbestandteile Kohlenstoff und Chrom innerhalb der »m Patentanspruch 1 
angegebenen Grenzen kann der erfindungsgemaBe WerkstoRin seiner Korrosions- und VerschleiBbestandigkeit 
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wnemvorgegebenenAnforderungsprofilentsprechendelngestelltwerdea , , ^ - ,r j- 
Bin inhomogenes GcfOge init Grobkombildung wird bei hohen GieBmodulen durch die Zugabe von Vanadi- 
um gcroSB Patentanspruch 4 verraiedea Die Eigenschaft des Vanadiums zur Kornfemung wird hier erst bei 
hoheren als bisher bekannten Gehalten ausreichend wirksam, ohne die sonstigen Egenschaften negativ zu ^ 

^S"bezugauf (fie Verbindung von BCorrosions- und VerschleiBbestandgkeit besitzt der erfmdungsgemaBe 
Werkstoff eine deutliche Oberlegenheit gegenObcr den bisher bekannten, bei einer Beansprachung durch 
liydroabrasivenVerschleiBeingesetztenHartguBsorten. ' ' , ,. l r% -c 

Anhand eincs in einem Ausfiihrungsbeispiel vorgenommenen Verglcichs wjrd dies verdenthcht Der erfin- 
dungsgemaSe Werkstoff wird hierbei vier bekannten HartguBsorten gcgenflbergestellL lo 

Fi^t ein Diagramm der Abtragsraten der Werkstoff e bei Iiydroabrasivem VerschleiB, und die 
Pig, 2 ein Diagramm der Korrosionsraten in starksaurem, cliloridhaltigem Medium (pH 0^ ; 10 g/l Q-; 60 
Fiir die Ermittlung der Abtragsraten gemSB Fig. 1 wurde eine ModellverschlciB-Apparatur verwendet, in 
wclcher als Angriffsmittel Quarzsand-Wasser in einem MischungsverhSltnis von 1 : 1 mit emer Kora^»^ von is 
0^ bis mm emgesetzt wurde. Die Versuchsdauer betnig jeweils zwei Stunden. Es wurde eme Drehzahl von 
3000 1/min gef ahren. Jede Werkstoff probe hatte einen Durchmesser voa 55 mm und eine Dicke yon 5 mm. 

Die Ordinaten der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Diagramme zeigen jeweils den Abtrag m mm/a. Auf den 
Abszissen sind mit den Buchstaben A bis D bekannte, in einer nadifolgenden ersten Tafel n|her bezeichnete 
Werkstoffe belegt, wahrend sich die Kennzeichnung E auf den erfindangsgemftBen Werkstoff bezieht, dcssen 20 
Zusammensetzung in einer zweiten Tafel dargestellt ist. 

Tafel 1 

Far die Versucheherangezogene bekannte Werkstoffe 25 

Kennzeichnung ' iCurzname 

A G-X250aMol5 3 

B G-Xi70CrMo252 ^ 

C ' G-X3CrNiMoCu246 
D ^ G-X40CrNiMo275 



Tafei2 

Legierungszusammensetzung des fiir die Versuche bcnutzten erfindungsgcmaBcn Wericstoffes 



Kennzeichnung 
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Si 


Mn 


Cr 


Ni 


Ho 


CU 


Fe 


E 


1,5 


0,7 


0,6 


42,1 


8,2 


2,5 
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PatentansprUche 

I . Korrosions- und verschleiBbestandiger HartguB, gekennzeichnet diiMh 

a) folgende Zusammensetzung in Gewichts-% : ^ 

Cr = 36 bis 46 
Ni «5bisl2 
Mo = 2 bis 6 

Cu < 3 ^ 

N < 0^ 

Si^l^ 

Mn< 1^ 

C- 1,4 bis 13 

Rest Fe und erschmelzungsbedingtc Verunrernigungen; «) 

b) folgende ZusammenseUung in Volumen-%: 

Austenit » 20bis40 
Ferrit = 20b!s40 
Carbides 20 bis 40, 

wobei die Carbide eine netzartige Struktur aufweisen. 
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2. Korrosions- imd verschleiBbestSndiger HartguB nach Anspruch 1, gekennzeichnet duFch' folgende Zu- 

sammensetzung in Gewicht5-<^ : 

Cr«38^ bis 41^ 
5 Ni = 5bis7 

Mot=2bis3 

Cu^3 

N«0,1 bis 0,2 

Si< 1 
10 Mq ^ 1^ 

C«=- 1,4 bis 1,6. 

3. KoxTOsions- uzid verschldBbestindiger HartguB nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Zu- 
sammensetzung in Gewidit5-%: 

* Cr«42bis44 
Mi»8bisl0 
Mo»2bis4 
Cu ^ 3 

Si = lbis2 
Mn< 1^ 
C « 1,4 bis 1.6 

s wobei der f erritische Anteil durch die Ausscheidung von Intermetallischen Phasen gekennzeichnet isL 

4. Korrosions- und verschleiBbestandiger HartguB nach einem der Ansprflche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
0,5 bis 2,5 Gewichts-% V als zusfitzlichen LegierungsbestandteiL 

5. Venvendung eines Hartgusses nach emem der AnsprQche 1 bis 4 fiir Baufeile, velche mlt ffiefienden 
f eststoffhaltigen, korrosiven Mec^en in Beriifarung kommen. 

to 6. Verwendung eines Hartgusses nach einem der AnsprQche 1 bis 4 fOr Pumpen und Annatoren, <fie mit 
feststoffhaitigen, korrosiven Medien m BerBhrung komraea 
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